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RESUMEN. En la empresa laboratorio Jaba S.A. de C.V. los principales problemas que presenta, es
gue las éreas de trabajo actuales, estan distribuidas de forma inadecuada, no tienen una organizacion
efectiva para realizar las pruebas de ensayo bajo la NOM NMX-J-521-2-23-ANCE 2016, que se enfoca a
la revisién de seguridad y calidad de equipos eléctricos, esto genera una mala distribucion de sus
operaciones impactando en una baja productividad, de acuerdo al incremento de sus clientes estos
factores impiden cumplir con los tiempos de servicio. El objetivo de este trabajo es desarrollar una
redistribucién de planta mediante la aplicacion de la metodologia Systematic Layout Planning (SLP) de
Richard Muther, para incrementar su productividad en el nimero de servicios. En la primera fase se
menciona la relacién de recorridos y actividades asi como la importancia relativa de proximidad entre ellas,
la segunda fase se establece el patrén de flujo para las areas y la superficie requerida, la tercera fase se
hace el plan de distribucion detallada de los lugares donde van a ser instalados/colocados los puestos de
trabajo, asi como los dispositivos de pruebay la cuarta fase se realizan los cambios de movimientos fisicos
conforme se van instalar los equipos, para lograr la redistribucién en detalle que fue planeada. Los
resultados obtenidos muestran la comparacion de la distribucion de planta actual con una nueva propuesta,
logrando obtener un aumento del 33% de 18 a 24 servicios por semana. Al comparar los dos escenarios
esto contribuye a mejorar los tiempos de respuesta en los servicios de la empresa.

ABSTRACT. In the company Jaba S.A. from C.V. The main problems that it presents, is that the current
work areas, are improperly distributed, do not have an effective organization to perform the test tests under
NOM NMX-J-521-2-23-ANCE 2016, which focuses to the review of safety and quality of electrical
equipment, this generates a poor distribution of its operations impacting on low productivity, according to
the increase of its customers these factors prevent compliance with service times. The objective of this
work is to develop a plant redistribution by applying Richard Muther's Systematic Layout Planning (SLP)
methodology, to increase its productivity in the number of services. In the first phase the relation of routes
and activities is mentioned as well as the relative importance of proximity between them, the second phase
establishes the flow pattern for the areas and the required surface, the third phase makes the detailed
distribution plan of the places where the jobs are going to be installed / placed, as well as the test devices
and the fourth phase, changes of physical movements are made as the equipment is installed, to achieve
the redistribution in detail that was planned. The results obtained show the comparison of the current plant
distribution with a new proposal, achieving a 33% increase from 18 to 24 services per week. By comparing
the two scenarios this helps improve response times in the company's services.

INTRODUCCION

madera semi-acabada, su sistema de produccion es

Andrés Mauricio Paredes Rodriguez realiza un por pedido, establecen una mejora en su sistema de
trabajo de investigacion sobre el redisefio de una produccion mediante el uso del balanceo de lineas y
planta de produccion de lacteos utlizando Ila la Planificacion del disefio sisteméatico (SLP) teniendo
metodologia SLP (Planeacién Sistematica de como resultado el aumento de su produccién con una
Instalaciones), CRAFT  (Asignacion  Relativa eficiencia del 84,86% y una reduccion de sus
Computarizada de la Técnica de Instalaciones) y recorridos de 213,09 a 133,82 metros en dos
QAP (Problema de Asignacion Cuadratica). Para escenarios?.

optimizar el flujo de material y personal dentro de la

planta para aumentar la produccion?. Ashish M. implementa la planificacion de disposicion
Buchari, U Tarigan, M B Ambarita, desarrollan una sistematica (SLP) para mejorar las distancias
investigacion en una empresa de procesamiento de espaciales entre las instalaciones (méquinas
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estaciones de trabajo) y también para mejorar el flujo
de material en sus procesos que le permiten disminuir
los costos del manejo de materiales donde los
trabajadores se trasladen mas rapido para aumentar
su productividad?.

D. Suhardini, realiza una investigacion en la fabrica
de Gunaprima sobre el disefio y la simulacién de su
planta, utilizando la metodologia SLP a través de tres
fases, la primera es un analisis actual de su proceso,
la segunda es su redisefio y la tercera es la
simulacion de sus procesos logrando tener un
aumento de su produccion a través de la
implementacién de una maquina y un operario®.

Felipe Andrés Salazar, implementa una propuesta de
distribucion de planta en ambientes de la
manufactura flexible en dos fases para resolver la
conformacion celular, tiempos de ciclo y calidad del
producto a través de la integracion de familias de
productos similares para aumentar su produccién®.

El Systematic Layout Planning (SLP) fue disefiado
por Richard Muther como una guia para el
planeamiento de distribucion en planta publicado en
1968, aunque fue creado para aplicar en cualquier
uso, se ha abordado con mas fuerza para el area
industrial, dada la complejidad que se asume y que el
SLP facilita, en resumen “permite identificar, valorar
y visualizar todos los elementos involucrados en la
implantacion” y las relaciones existentes entre ellos ©.
Para encontrar la solucion 6ptima de la distribucion
de planta es una situacion importante para cualquier
empresa, dado el impacto que tiene en la etapa de
planeacion y ejecucion de las operaciones, para
lograr su efectividad y eficiencia, ya que condiciona
las relaciones existentes entre los diversos factores y
procesos de la planta”’.

Tompkins J.A. desarrollo el libro de planificacion de
instalaciones aplicando metodologias cuantitativas
para poder ser implementadas en la planificacion de
instalaciones y procesos®.

Richard Muther desarrolla la metodologia slp para la
planificacion de instalaciones aplicado en las
propuestas de mejora en las instalaciones de los
procesos industriales °.

George Kanawaty, publicé un libro donde considera
la gestion de la produccién como nuevos enfoques
para mejorar los métodos de trabajo, considerando
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temas con el uso de la tecnologia de las operaciones
gue sirve como un instrumento para la mediciéon del
estudio del trabajo™°.

Fred E. Meyers Matthew P. Stephens, publicaron un
libro llamado Disefio de instalaciones de manufactura
y manejo de materiales donde adopta un enfoque
practico para la planeacion y disefio de instalaciones
contemplando algunos temas de la manufactura
esbeltall.

Tompkins, White, Bozer y Tanchoco, escribieron un
libro sobre la planificacion de instalaciones aplicando
metodologias cuantitativas comprobadas con el uso
configuraciones con la aplicacibn en las
instalaciones?*?.

Pramod P. Shewale y Manmath S. Shete, publicaron
un articulo sobre el disefio de plantas utilizando la
metodologia (slp) sistemas de planificacion de disefio
para obtener mayor productividad en la fabricacion de
compresores, donde muestra su proceso actual a
través de diagramas de procesos y flujos de material
con relaciones de actividades y desarrollan una
nueva propuesta de planta donde se disminuye
considerablemente el 30% el flujo de distancias para
la obtencién de materiales en sus procesos?s.

Leonardo Rivera y Luis Felipe Cardona, realizaron
una investigacion llamada la seleccion de alternativas
de redistribucién de planta con un enfoque desde las
organizaciones, donde proponen aplicar el disefio de
plantas con factores cuantitativos y cualitativas para
dicho andlisis a través de una metodologia de cuatro
pasos para evaluar diferentes alternativas de disefio
14

El presente trabajo muestra la redistribucion de
planta en la empresa Laboratorio JABA S.A de C.V.
gue se dedica a realizar pruebas de ensayo bajo la
NOM NMX-J-521-2-23-ANCE 2016, es una norma
gue se enfoca a la revision de seguridad y calidad de
equipos eléctricos, una vez realizada y aprobada la
prueba de ensayo la empresa emite un informe de
prueba, para posteriormente el proveedor adquiera
un certificado de calidad por el organismo “ANCE” y
pueda comercializar su producto en territorio
nacional. De acuerdo a un analisis presentado con el
incremento de clientes, se genera una problematica
de retraso en los tiempos de servicio y baja
productividad, por una mala utilizacién de los
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espacios disponibles, lo que estd ocasionando
recorridos innecesarios y pérdidas de tiempo. Esta
investigacion se realiza con la implementacion de la
metodologia Systematic Layout Planning (SLP) de
Richard Muther en cuatro fases: la primera fase es el
analisis sobre las operaciones de prueba y la gréafica
de relacién de actividades, en la segunda fase se
utiizan los modelos mateméticos para los
requerimientos de espacio, la tercera fase es la
busqueda del desarrollo de alternativas de
distribucion con la evaluacion para obtener la
propuesta de distribuir las areas de trabajo, esta
herramienta permite mostrar las relaciones de
dependencia cualitativa que se generan entre las
operaciones que se hacen para realizar las pruebas
de ensayo y la cuarta fase muestra la evaluacién de
los cambios de movimientos fisicos con la posicion
de los equipos, para lograr la redistribucion en detalle
gue fue planeada, de tal forma de que se reduzca el
flujo por distancia entre las éareas de trabajo,
buscando optimizar en un mayor grado la distribucion
para incrementar el nimero de servicios de prueba
de la empresa.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La empresa laboratorio JABA S.A de C.V. inici6 sus
operaciones de trabajo en el afio 2017, de acuerdo a
su capacidad disefiada se proyectd realizar 3
servicios de pruebas diariamente, pero con el
crecimiento de la demanda esto supera ese nimero
de servicios, a través de esto se muestra un analisis
de operaciones de los técnicos donde trabajan de
acuerdo a sus procedimientos desestandarizados
por no contar con la informacién detallada para
realizar sus actividades, por lo que ocasiona una
mala distribucion de sus operaciones, tiempos
muertos, recorridos innecesarios,
desaprovechamiento de espacios, mala ubicacion de
equipos y herramientas de trabajo, todo esto genera
el incumplimiento en las fechas de entrega de su
informe de prueba a los clientes y una baja
productividad en el nidmero de servicios. Por tal
motivo se redisefiard la distribucién de laboratorio de
pruebas de ensayo, buscando establecer una nueva
distribucion que tenga un flujo adecuado para sus
operaciones de trabajo.

METODOLOGIA
Para iniciar el proceso de redisefio de planta se
procede aplicar una investigacion cuantitativa por
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medio de la metodologia SLP de Richard Muther con
el fin de establecer mejoras en sus operaciones de
pruebas en el Laboratorio JABA, debido a que como
se evidencié previamente en la revision literaria, es
una técnica que se utiliza frecuentemente para
minimizar el flujo del material a través de las
instalaciones y mejorar las relaciones de actividades
en sus procesos, la Figura 1, muestra un esquema
detallado de la metodologia aplicada a este trabajo.
Esta metodologia se divide en cuatro fases.

Fase 1: La primera fase comienza reconociendo el
flujo de las operaciones de prueba, especificando
claramente su secuencia a través de cada una de las
areas y los dispositivos que se utilizan para sus
actividades.

El laboratorio cuenta actualmente con 23 &reas
definidas como son: area de tracking, pruebas de hilo
incandescente, dispositivo para compresores,
pruebas de termopar, pruebas de potencia eléctrica,
tres areas de mesa de trabajo, dos areas de pruebas
con camara de humedad, pruebas de disco, pruebas
de estabilidad, pruebas de vibracion, pruebas de
horno, pruebas de flexidon, pruebas de rayado,
pruebas de impacto, mesa giratoria, Archivero,
Almacén de productos de prueba, sanitarios,
recepcion y sala de juntas; cabe mencionar que para
realizar las pruebas de ensayo solo se utilizan 14
areas, considerando que para el redisefio de la planta
solo se modifican las mismas areas por los espacios
de trabajo. Una vez definidas las zonas a ser
localizadas en el laboratorio, se pasa a elaborar la
matriz de flujo de operaciones a través de cada uno
de estas areas de prueba. El siguiente procedimiento
gue se realiza es definir la matriz de relaciones que
muestra los criterios de cercania establecidos en
Figura 2.

Para establecer el orden en que se van a ir
localizando en cada una de las zonas, se clasifica con
el grado de importancia que tienen con cada una de
sus areas de trabajo, para de esta forma calcular el
grado de prioridad para la distribucion de planta que
representa la suma de las relaciones de cada una de
las areas de prueba, la cual indica el area de mayor
importancia en la distribucion y a partir de esta se
comienzan a asignar los otros espacios. La matriz de
relaciones ponderada se muestra ordenando las
areas de pruebas de laboratorio JABA (Figura 2).
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10. Evaluacion .
Seleccidn

Figura 1. Systematic Layout Planning 8.

En el diagrama de hilos actual, se muestra las
relaciones entre las distintas areas para crear un
diagrama relacional de recorridos y actividades como
se muestra en la Figura 3, actualmente en sus
pruebas de ensayo, podemos observar los recorridos
de los técnicos en cada una de las areas que
anteriormente se mencionan, el laboratorio de
pruebas tiene una productividad de 18 servicios
semanales, se logra un flujo no dirigido para realizar
los servicios sin secuencia logica de entrada y salida
como se muestra en el siguiente diagrama.

En esta representacion sistematica se puede
observar que las lineas del mismo color simbolizan

una importancia absolutamente necesaria entre
algunas areas y un total de 224 metros de recorrido,
gue hacen los técnicos con zonas de trabajo para
realizar sus pruebas, las relaciones no necesarias y
ordinarias no se especificaron por cuestiones de
optimizacion del grafico.

Fase 2: En la segunda fase se utilizan los modelos
matematicos para el calculo de requerimientos de
espacio real para cada area de trabajo por el método
de Guerchet, mediante las ecs. (1) -(3), tal como se
muestra en el calculo de areas mostrados en la Tabla
1, donde se desarrolla todo el modelo con el
propdsito de encontrar opciones para la mejora de
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Figura 2. Matriz de relaciones y criterios de cercania
Area de prueba
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flaxion Wl 12
Camara de 1
humedad 2
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Figura 3. Diagrama de hilos actual
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Sg=S8.*N
Ec. 1
Sc= K (S.+ S,)
Ec. 2
St= S, + Sg + S,
Ec. 3
Donde:

Se: Superficie estética.

Sq: Superficie gravitacional.
Sc: Superficie de evolucion.
St: Superficie Total.

N: Numero de lados.

Fase 3: En la tercera fase se desarrolla la propuesta
del layout para la construccion de la disposicion de
las areas de prueba. Dado que en los objetivos
anteriores ya se analizé el sistema de prueba y la
secuencia, el flujo de los movimientos y otras
consideraciones cualitativas, en esta etapa es
posible realizar la construccién del diagrama de hilos
propuesto, donde se registra una disminucién en las
distancias y flujos entre las distintas areas de la
empresa con un total de 118 metros recorridos por

Tabla 1.Calculo de la superficie por el método de Guerchet
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los técnicos. Ademas, es posible construir la tabla de
relaciones en la cual se cuantifica la importancia de
cercania entre determinadas areas. Véase la Figura
4,

Fase 4: Una vez que se ha encontrado una
distribucion adecuada para laboratorio JABA se pasa
a definir las areas de las zonas en la nueva
distribucion, en este procedimiento de planificacion
paso a paso que permite a los usuarios identificar,
visualizar y calificar las diversas actividades,
relaciones y alternativas involucradas en un proyecto
de disefio basado en los datos de entrada, el flujo de
materiales, la actividad de las relaciones Para
mejorar la distribucién inicial por la metodologia SLP,
obteniendo una nueva configuracibn adecuada.
Véase la Figura 4.

Para mejorar la distribucion inicial obtenida por la
metodologia SLP, se observa en la Figura 4 de forma
fisica como quedaron distribuidas de forma correcta
las posiciones de las areas y equipos de prueba para
tener un mejor aprovechamiento del 97% de espacio
de trabajo.

Hilo Prueba

Equipo Pruebas Pruebas

Caracteristicas  Tracking incan- de Camara  Camara de de de Mesa Mesa

2 s o . giratoria  Trabajo
descente  Termopar medicién  Flexién impacto

Largo (cm) 1.27 - - 268.5 384.50 65.00 48.00 62.00 121.00 178.00

Ancho (cm) 110.00 122.30 141.70 242.00 254.50 77.00 66.00 82.00 121.00 145.00

I'\;‘é’;‘sero de 100 1.00 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00 3.00 4.00 3.00

K 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50

Se = (m?) 110.00 122.30 141.70 242.00 254.50 77.00 66.00 82.00 121.00 145.00

Sg=Se*(N) m*  110.00 122.30 283.40 242,00 25450  77.00 66.00 246.00 484.00 435.00

Sc=K (Se+Sg) 330.00 366.90 637.65 726.00 763.50 231.00 198.00 492.00 907.50 870.50

Si=Se+Sy+S: 550.00 611.50 1062.75 1210.00 127250 385.00 330.00 820.00 1512.50 1450.00

Numero de

magquinas,

equipo o 1.00 1.0 1.0 1.00 1.00 3.00 1.00 1.00 1.00 3.00

mobiliario

St 550.00 611.50 1062.75 1210.25 1272.50 1155.00 330.00 820.00 1512.00 4350.00
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Figura 4. Re-distribucion de planta con areas establecidas.

RESULTADOS

Con la propuesta de distribucion se puede observar
coémo aumenta de tener una utilizaciéon del espacio
del 89% a una utilizacién del 97%, debido al orden
gue se ha establecido en el laboratorio mediante la
demarcaciéon de pasillos y el cambio de areas de
trabajo para realizar las pruebas de ensayo. Con la
nueva distribucion no se desaprovecha el recurso de
espacio que posee el laboratorio y ademas el flujo de
los recorridos son mas adecuados. Este aumento en
la utilizacién del espacio, es debido al analisis y la
implementacion de la  metodologia  SLP,
considerando una nueva reasignacion de
operaciones de trabajo y cambios de recorridos por
los operarios. Con esta nueva distribucién se asegura
que el flujo de los traslados se disminuyé de 224 a118
metros, logrando reducir los tiempos de prueba y asi
se aumento de 18 a 24 servicios por semana como
se muestra en la Figura 5.

Mesa de
Trabajo

Mesa de
Trabajo 2

Equipo de
Medicion

LABORATORIO

Prueba de
Impacto

3

Area de
medicion

2

!

¥ cuiipace

wuaa

25

20

15

Servicios

10

Mesa

Giratoria

ESCALERAS

18

Semana

w Distribucion Actual

Prueba de
Termopar

Hilo
“Incandescente

Tracking

RECEPCION

24

Semana

W Nueva Propuesta

Figura 5. Grafico de comparacion de resultados en nimero de
servicios semanales
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CONCLUSIONES

Se puede concluir que la metodologia SLP es
apropiada para desarrollar propuestas de mejoras en
la redistribucion de plantas cuando muestran
ineficiencias en los procesos debido a los largos
recorridos, tiempos 6seos en los procesos y mala
distribuciéon de operaciones. Por estas razones, se
considera adecuado la nueva redistribucion en las
areas de pruebas de ensayo, ya que busca situar
operaciones de pruebas y equipos asociados con una
I6gica de trabajo para poder aumentar en namero de
servicios de pruebas en los productos eléctricos, bajo
las normas establecidas y acreditadas por la misma
empresa. Con la presente propuesta para mejorar la
eficiencia de trabajo se recomienda hacer un nuevo
estudio de métodos para estandarizar sus
operaciones y mejorar su productividad.
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